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1 はじめに 

バスの利用者にバスの位置や到着予定時刻を

通知するサービスとして、バスロケーションシ

ステムが様々な地域・団体で運用されるように

なってきており、その運用のあり方に関しても

多くの検証が行われている[1] [2]。 

しかし、幼稚園の送迎バスを考えた場合、次

の理由によりバスロケーションシステムを導入

することが難しいといった問題がある。 

 バスを利用する園児の病欠等の理由により

バスの通過するバス停が変化するため、正

確な到着時刻を予測するのが難しい 

 毎月新しい園児が入園し、その都度バスの

走るルートを変更するため、システムはバ

スが過去に走行した時刻の情報を使えない 

そこで、筆者らは園児の病欠等の都合により

バスが予定しないルートを走行しても対応でき、

過去に走行した時刻の情報を使わずに到着時刻

を予測できるバスロケーションシステムの開発

を行った。本システムはつくば市内の幼稚園の

協力を得て要件定義を行い、開発を行った。 

 

2 幼稚園の現状と問題 

本システムの納入先となる幼稚園では 6 本の

コースにおいて、朝と夕方の 2 回バスを運行し

ている。そのうち 3 本のコースでは渋滞による

バスの遅延が起きやすく、保護者から到着時刻

が遅いと不満が寄せられ、問題となっていた。 

この問題を解消するため、筆者らは幼稚園と

協力し、遅延に対する不満の出ているコースに

対して次の条件を満たすシステムを導入するこ

ととした。 

 園児の病欠等の理由により、バスがあるバ

ス停を通らず、急に予定しないルートを走

行してもシステムが自動で対応すること 

 バスの運行中に運転手の特別な操作を必要

とせず、幼稚園で行ってきた従来のバスの

管理業務になるべく影響を与えないように

すること 
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3 バスロケーションシステム「EE-Bus」 

EE-Busとは、筆者らが開発した幼稚園向けの

バスロケーションシステムである。このシステ

ムを利用することにより保護者は、携帯電話を

用いてバスの運行状況やバスの到着時刻を、い

つでもどこでも簡単に確認することができる。

また、幼稚園の職員はパソコンを用いてEE-Bus

で扱う情報を管理することができる。 

 保護者の扱う機能 

 バスの運行状況と到着予定時刻の閲覧 

 職員の扱う機能 

 バスの運行状況と到着予定時刻の閲覧 

 コース・バス停・時刻表の管理 

 保護者・職員のパスワードの管理 

 EE-Bus で扱うデータのバックアップ 

 

3.1 システム構成 

 
図 1 システム構成図 

 EE-Bus のシステム構成は図 1 のようになる。

保護者は携帯電話から、幼稚園の職員はパソコ

ンから Web サーバにアクセスして EE-Bus を利用

できる。 

EE-Bus のソフトウェアは Web サーバと GPS 機

能付き携帯電話で動作しており、開発規模はそ

れぞれ 7262行(PHP)・1000 行(C#)となった。 

 

3.2 到着予定時刻計算アルゴリズムの実装 

 EE-Bus はバスに搭載した GPS 機能付き携帯電

話から送られてきた情報をサーバで受け取り、

バス停毎に到着予定の時刻を計算し図 2 のよう

に保護者に提示している。 
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図 2 到着予定時刻の表示例 

筆者らは到着予定時刻の計算を次に示すアル

ゴリズムで実装した。 

① サーバはバスに載せた携帯電話から「コース

を識別する ID、送信時刻、現在の緯度・経度」

の情報を 10秒毎に取得する。 

② ③以降の計算で利用するため、携帯電話から

受け取った送信時刻から朝と夕方のどちらの

運行であるか判断し、バス停の位置・時刻表

の情報を取得する。 

③ バスからバス停までの距離で、バスがどのバ

ス停の間にいるか判断する。 

④ 到着予定時刻は次の式で計算する。 

 
図 3 バスとバス停の関係 

バス停 Bへの到着予定時刻 

   = バス停 B の時刻表の時刻＋バスの遅延時間  

= 𝑇𝐵 +   T − TA −  TB − TA ×
DA

DA + DB

  

TA , TB :バス停 A, B の時刻表における時刻 

T:携帯電話から受け取った送信時刻 

DA , DB :バス停 A, B からバスまでの直線距離 
 

到着予定時刻の予測は、バスが現在どの隣り

合うバス停の間にいるか正確に判断できること

が重要である。しかし、バスが通過するはずの

バス停を通らず運行した場合、システムはバス

がどのバス停の間にいるか判断できなくなる。 

そこで筆者らは、③においてバスの位置を調

べる際、次に停留する予定のさらに先のバス停

まで調べるようにした。本システムでは 5 箇所

先のバス停まで調べる。これにより、バスが途

中のバス停を通らずに運行しても、次のバス停

に到着するとシステムは正常に動作する。この 5

箇所先のバス停まで調べるという条件は、幼稚

園の職員の話から経験的に 5 箇所以上バス停を

連続して通らない可能性は少ないと考えたため

である。 

 

4 システムの試験運用と評価 

 3.2 で述べた到着予定時刻計算アルゴリズムが

正しく機能するか検証するため、2009 年 10 月か

ら 12 月までシステムの試験運用を行った。この

試験運用ではバスが出発して戻ってくることを 1

回とすると、95 回分の情報を記録し、システム

の示す到着予定時刻の評価を行っている。 

結果、95 回中 91 回はシステムが正常な到着予

定時刻を示すことを確認できた。到着予定時刻

がうまく予測出来なかった 4 回については、携

帯電話の電波状況が悪く、データ取得に遅れが

発生した他、バスのパンク等によりバスが正常

運行できなかったためである。 

この試験運用では幼稚園の職員にもシステム

を利用してもらっており、期待した到着予定時

刻の表示がされているとの評価を得ている。 

 

5 まとめ 

 本稿では、幼稚園と協力して開発したバスロ

ケーションシステム、及びシステムで実装した

到着予定アルゴリズムの実装方法と評価につい

て報告した。 

本システムは 1 月中旬に保護者への公開を行

っておリ、公開後のシステムは幼稚園が保守会

社と契約し、運用を行う。今後、本システムの

運用により、保護者の持っていた不満が緩和さ

れると期待できる。 
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